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Abstract 



The invention is directed to a method of determining the performance loss of a catalyzer by using a 
deterioration variable indicative of this performance loss. The catalyzer is affected by operating 
conditions and is mounted in the exhaust gas flow of an internal combustion engine having a lambda 
controller operated to provide a two-level response. The method includes the steps of: obtaining a 
measurement signal from a lambda probe mounted forward of the catalyzer and a test signal from a 
lambda probe mounted rearward of the catalyzer; forming a relationship between the measurement and 
the test signals; measuring values of operating variables which affect oxygen storage processes in the 
catalyzer; and, correcting the deterioration variable based on the values of the operating variables 
thereby reducing the influence of the operating conditions on the deterioration variable. Because the 
deterioration variable can be corrected in the manner described above, this variable can be reliably 
determined for many different operating conditions rather than only for a few selected operating 
conditions. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=U^ 10/8/2003 



Ill 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Pat ntschrift 
® DE 41 12 479 C2 



® Int. CI. 7 : 

G 01 N 27/403 

F 01 N 11/00 
F 01 N 3/10 
G 01 N 15/00 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
(45) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 6. 6. 2002 



P41 12 479.0-52 
17. 4. 1991 
22. 10. 1992 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentltchung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



eg 
O 
o 

CM 



UJ 

Q 



@ Patentinhaber: 


(72) Erfinder: 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Schnaibel, Eberhard, Dipl.-lng., 71282 Hemmingen, 


DE; Schneider, Erich, Dipl.-lng., 73230 Kirchheim, 




DE 




@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




gezogene Druckschriften: 




DE 35 00 594 A1 




DE-OS 24 44 334 




DE-OS 23 04 622 




US 46 22 809 



@ Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen des Alterungszustandes eines Katalysators 



Verfahren zum Bestimmen des Alterungszustandes ei- 
nes Katalysators, der im Abgasstrom eines Verbren- 
nungsmotors angeordnet ist, der mit einer Lambdarege- 
lung mit Zweipunktverhalten betrieben wird, welches Be- 
urteilen mit Hilfe einer Alterungszustandsgrofce dadurch 
erfolgt, dass ein Messsignal und ein Testsignal durch eine 
Quotientenbildung zueinander in Beziehung gesetzt wer- 
den, um den Einfluss unterschiedlicher Betriebszustande 
zu verringern, wobei das Messsignal von einer vor dem 
Katalysator und das Testsignal von einer hinter dem Kata- 
lysator angeordneten Lambdasonde erfasst wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Verringern des Einflus- 
ses von unterschiedlichen Betriebszustanden auf die Alte- 
rungszustandsgrofce jeweils aktuelle Werte solcher Be- 
triebszustandsgrofcen erfasst werden, die sich auf Sauer- 
stoffspeichervorgange im Katalysator auswirken, und die 
Alterungszustandsgrofce auf Grundlage dieser Werte kor- 
rigiert wird. 
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Beschreibung 



I0001J Die Hrfindung betriffl ein Verfahren zum Beslim- 
men des Allerungszustands eines Katalysators, der im Ab- 
gasstrom eines Verbrennungsmotors angeordnet ist. 5 
[0002] Aus der DE-OS 24 44 334 ist eine EinrichLung zur 
Uberprufung eines Katalysators bekannt. geworden, bei der 
vor und nach deni Katalysator jeweils ein als Lambdasonde 
ausgebildeter Messfuhler angeordnet ist. Unter der Voraus- 
sctzung, dass der Abgasstrom eine glcichbleibcnde Tempe- 10 
ratur aufweist, gibt die Differenz der beiden von den Fuhlern 
abgegebenen Signale Aufschluss liber die Gute des Kataly- 
sators. 

[00031 Aus der US-A 4,622,809 ist ein Verfahren zum 
Ubervvachen und Justieren einer Lambdaregelung einer 15 
Brennkraftmaschine bekannt geworden, bei der ebenfalls 
vor und nach dem Katalysator jeweils ein als Lambdasonde 
ausgebildeter Messfuhler angeordnet ist. Ermittelt werden 
sowohl die Amplitude als auch der Mittelwert des nach dem 
Katalysator angeordneten Messfuhlers. Der Mittelwert be- 20 
ein flu Br. die Regellage der Lambdaregelung der Brennkraft- 
maschine. Die nach einer Beeinflussung auftretende Ampli- 
tude wird als MaB fur die Gute des Katalysators herangezo- 
gen. 

[0004] Aus der DE-OS 35 00 594 ist ein Kraftstoffzu- 25 
messsystem fiir eine Brennkxaftmaschine mit einer Lambda- 
regelung bekannt geworden, die zusatzlich eine Aussage 
iiber die Funktionsfahigkeit des Katalysators crlaubt. Aus- 
gewertet werden die von zwei als Lambdasonden ausgebil- 
deten Messfuhler bereitgestellten Signale, die vor und hinter 30 
dem Katalysator angeordnet sind. Verglichen wird die Am- 
plitude der Signale der beiden Messfuhler, wobei eine Mit- 
telwertbildung uber einen langeren Zeitraum vorgesehen ist. 
Die Mittelwertbildung stellt sicher, dass sich der Katalysator 
wahrend der Erfassung der Messsignale nicht in einem Be- 35 
triebszustand befindet, der fiir die Diagnose ungeeignet ist. 
Der Vergleich der gemittelten Amplitudenwerte der Signale 
der beiden Messfuhler kann als eine Quotientenbildung be- 
trachtet werden. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein zu- 40 
verlassiges Verfahren zum Bestimmen des Alterungszustan- 
des eines Katalysators anzugeben. 

Vorteile der Erfindung 

45 

[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht eine Quo- 
tientenbildung eines Messsignals und eines Testsignals vor, 
wobei das Messsignal von einer vor einem Katalysator und 
das Messsignal von einer hinter dem Katalysator angeordne- 
ten Lambdasonde erfasst wird. Zum Verringern des Einflus- 50 
ses von unterschiedlichen Betriebszustanden des Katalysa- 
tors auf die zu ermittelnde AlterungszustandsgroBe werden 
jeweils aktuelle Werte solcher BetriebszustandsgroBen er- 
fasst, die sich auf Sauerstoffspeichervorgange im Katalysa- 
tor auswirken, wobei die AlterungszustandsgroBe auf der 55 
Grundlage dieser Werte dann korrigiert wird. 
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
des erfindung sgemaBen Verfahrens ergeben sich aus abhan- 
gigen Anspriichen. 

[0008] Als BetriebszustandsgroBen werden insbesondere 60 
die Reglerlage, die Reglerfrequenz und der Luftmassen- 
strom erfaBt. Mit zunehmender VergroBerung der Abwei- 
chung der Reglerlage vom Lambdawert Eins und mit zuneh- 
mendem Luftmassenstrom wird die zunachst wie herkomm- 
lich berechnete AlterungszustandsgroBe verringert, wah- 65 
rend sie mit zunehmender Reglerfrequenz vergroBert wird. 
Von ganz besonderem Vorteil ist es, die Alterungszustands- 
groBe nur dann zu bestimmen, wenn Testsignale fur fettes 



und mageres Gemisch im Abstand der Reglerperiode auf- 
einandcrfolgen. Dann ist sicher, daB der Katalysator immer 
zwischen ganz mit Sauerstoff gefulltem und ganz in bezug 
auf Sauerstoff geleertem Zu stand schwankt. Da mit liegen 
wohldefinierte Ausgangszustande fiir die SauerstoiTspei- 
cherablaufe im Katalysator vor. Dies fiihrt wiederum zu be- 
sonders zuverlassigen Werten fur die Alterungszustands- 
groBe. 

Zcichnung 

[0009] Fig. 1 : Schematische Darstellung eines Katalysa- 
tors mit jeweils einer Lambdasonde im Abgasstrom vor und 
hinter dem Katalysator; 

[0010] Fig. 2a bis 2e: Idealisierte zeitliche Verlaufe von 
Lambda werten vor (magere Linien) und hinter (fette Linien) 
einem Katalysator; 

[0011] Fig. 3: FIuBdiagramm eines Verfahrens zum Korri- 
gieren des Wertes einer AlterungszustandsgroBe abhangig 
von Werten von Betriebszustanden eines Verbrennungs mo- 
tors; 

[0012] Fig. 4: Darstellung eines Verfahren sschrittes, wie 
er zwischen den Marken A und B im FIuBdiagramm von 
Fig. 3 eingefugt werden kann, in welchem Fall der Schritt s5 
in Fig. 3 entfallt; und 

[0013] Fig. 5: Darstellung eines FluBdiagrammschrittes, 
wie er in Fig. 3 an die Stelle des dort eingezeichneten Schrit- 
tes s2 zwischen den Marken B und C treten kann. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0014] Fig. 1 zeigt schematisch einen Verbrennungsmotor 
10, einen Katalysator 11 und Funktionsgruppen zum Beur- 
teilen des Alterungszustandes des Katalysators, namlich 
eine Berechnungseinrichtung 12 und einen Lambdaregler 
13. Im Ansaugrohr zum Motor 10 ist ein Luftmassenmesser 
14 angeordnet, dessen Signal sowohl der Berechnungsein- 
richtung wie auch dem Lambdaregler zugefuhrt wird. Im 
Abgasrohr zwischen dem Motor und dem Katalysator ist 
eine vordere Lambdasonde 15. v montiert, deren Lambda- 
wertsignal X_V ebenfalls dem Lambdaregler und der Be- 
rechnungseinrichtung zugefuhrt wird. Hinter dem Katalysa- 
tor ist eine hintere Lambdasonde 15. h angebracht, deren 
Lambda wertsignal X_K der Berechnungseinrichtung 12 zu- 
gefuhrt wird. 

[0015] Die Berechnungseinrichtung 12 ermittelt u. a. die 
Maximalwerte der Signale X_V und X_H, und zwar als MeB- 
signal bzw. Testsignal, und berechnet aus In-Beziehung-Set- 
zen dieser Signale zueinander in herkommlicher beliebiger 
Weise eine vorlaufige GroBe fiir den Alterungszustand AZ 
des Katalysators 11. Im folgenden wirddavon ausgegangen, 
daB der vorlaufige Wert durch den Quotienten von Testsi- 
gnal zu MeBsignal berechnet wird, also zu X_HJvIAX/ 
?l_V_MAX. 

[0016] Fig. 2a zeigt idealisiert mit magerer Linie den zeit- 
lichen Verlauf des Lambdawertes XJV unter der Annahme, 
daB eine Zweipunktregelung mit ausschlieBlich integralem 
Verhalten am Verbrennungsmotor ausgefuhrt wird, dessen 
Abgas dem Katalysator 10 zugefuhrt wird. Weiterhin ist an- 
genommen, daB der zeitliche Verlauf des Signals A._V ohne 
Verzerrungen genau mit dem zeitlichen Verlauf der vom 
Lambdaregler dem Krafts to ff zugemessene Kraftstoff- 
menge ubereinstimmt. SchlieBlich ist angenommen, daB die 
Regelung auf den Lambdawert. Eins erfolgt. Dies bedeutet, 
daB die Dreiecksschwingung des Signals X_V symmetrisch 
in bezug auf den Lambdawert Eins ist. Dies wiederum hat 
zur Folge, daB bei ausreichend groBem Sauerstoffspeicher- 
vermogen des Katalysators in der Magerphase gerade so 
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viel Sauerstoff in den Katalysator eingespeichert wird, wie 
ihm in der anschlieBcnden Fettphase zum Oxidieren noch 
unverbrannter Abgaskomponenten wieder entnornmen 
wird. 

[0017] Fig. 2a, wie auch die weiteren Figuren b bis e, be- 
treffen jedoch einen Katalysator, der einen Alterungszu- 
stand aufweist, bei dem er nicht. niehr dazu in der Lage ist, 
alien Sauerstoff zu speichern, der wahrend der Magerphase 
anfallt. Ab dem Zeitpunkt, zu dem das Sauerstoffspeicher- 
volumen des Katalysators crschopft wird, tritt Sauerstoff am 
AuslaB des Katalysators aus, weswegen der Lambda wert 
X_H auf Werte groBer Eins ansteigt. Hierbei ist fur deutliche 
Darslellung der zu beLrachlenden Effektc davon ausgcgan- 
gen, daB der Katalysator schlagartig mit Sauerstoff gefiillt 
ist und dann an seinem Ausgang im wesentlichen derselbe 
Lambdawert gemessen wird wie an seinem Eingang. Tat- 
sachlich lauft der Sauers toffs peichcr nicht schlagartig, son- 
dern allmahlich iiber. 

[0018] In Fig. 2a ist der Zeitpunkt, zu dem der Lambda- 
wert X_H aus dem genannten Grund auf den Lambdawert 
X_V springt, mit Tl bezeichnet. Bis zum Zeitpunkt TO, zu 
dem das Signal ^._V unter den Wert Eins fallt, decken sich 
die Signalverlaufe von XJV und XJH. Das letztere Signal ist 
mit fetter Linie dargestellt. Ab dem Zeitpunkt TO wird der 
Sauerstoffspeicher geleert. Es wird angenommen, daB er zu 
einem Zeitpunkt Tl' schlagartig leer ist, woraufhin unver- 
brannte Abgaskomponenten durch den Katalysator 10 bis 
zur hinteren Lambdasonde 11. h durchdringcn, was zur 
Folge hat, daB ab dem Zeitpunkt Tl' der zeitliche Verlauf 
von X_U mit demjenigen von XJV iibereinstimmt. Dies gilt 
bis zu einem Zeitpunkt TO' zu dem der Lambdawert Eins 
von fetten Werten herkommend uberschritten wird. Dann er- 
folgt emeut Speicherung von Sauerstoff. 
[0019] In Fig. 2a ist die Amplitude des Signals XJV mit 
X_V_MAX und diejenige des Signals X_H mit X_H_MAX 
bezeichnet. Diese Werte stellen das MeB- bzw. das Testsi- 
gnal dar. Der Quotient \_H_MAM_V_MAX ist die Alte- 
rungszustandsgroBe AZ. 

[0020] In Fig. 2a ist, wie auch in den weiteren Figur b bis 
e, die jeweilige Flache unter dem Signal X_V in den Zeitrau- 
men, in denen Sauerstoff im Katalysator gespeichert wird, 
schraffiert dargestellt. Dadurch ist gut erkennbar, daB das 
Beendigen des Speichervorgangs wegen Uberlaufens des 
Speichers mit dem Zeitpunkt Tl der Anderung des Lambda- 
wertes X_H ubereinstimmt. Es ist weiterhin unmittelbar er- 
sichtlich, daB sich mit Verringern der Speicherfahigkeit des 
Katalysators der Zeitpunkt Tl immer weiter nach vome ver- 
schiebt. Ein solcher Fall ist in Fig. 2b dargestellt. Je friiher 
der Zeitpunkt Tl liegt, desto groBer ist der Wert X_H_MAX, 
auf den das Signal A,_H springt (vorausgesetztTl liegt nicht 
im ansteigenden Bereich von XJV vom Lambdawert Eins 
auf den Maximalwert XJV_MAX im Magerbereich). 
[0021] Die Fig. 2c bis e veranschaulichen Falle, gemaB 
denen sich der Wert von X_H_MAX wegen Besonderheiten 
im Betriebszustand des Verbrennungsmotors 10 andert, 
nicht aber wegen Anderung des Alterungszustandes des Ka- 
talysators. 

[0022] Fig. 2c betrifft den Fall, daB das Signal ^_V_MAX 
wahrend einer Schwingungsperiode des Lambdareglers zu 
klein bleibt. Es ist angenommen, daB es das Signal im Ma- 
gerbereich ist. Dann kann der Katalysator gar nicht so viel 
Sauerstoff aufnehmen, wie er eigentlich trotz seiner fortge- 
schrittenen Alterung noch speichern konnte. Dies wiederum 
hat zur Folge, daB bereits nach relativ kurzer Zeit in der Fett- 
phase der im Katalysator gespeicherte Sauerstoff ganz ver- 
braucht ist, so daB das Signal A._H_MAX bereits erreicht 
wird, wenn das Signal XJV noch einen sehr hohen (Betrags- 
)Wert aufweist. 



[0023] Fig. 2d betrifft den Fall, daB die Regellage nach 
Felt verschoben ist. In dieseni Fall ist die Magerphase im- 
mer kurzer als die Fettphase. Auch in diesem Fall ist der 
wahrend der Magerphase gespeicherte Sauerstoff bereits zu 
5 einem erheblich friiheren Zeitpunkt verbraucht, als er dem 
Ende der Fettphase entspricht. Daraus resultiert wiederum 
ein groBerer Wert fur X._U_MAX. 

[0024] Fig. 2e betrifft schlieBlich den Fall, daB die Regler- 
frequenz erhoht ist. Hierbei wird zunachst angenommen, 

10 daB der LuftmassensLrom unverandert ist. Wegen der vcr- 
groBerten Regelfrequenz ist die Phase verkurzt, in der der 
wahrend der Magerphase gespeicherte Sauerstoff ver- 
braucht wird. Dadurch liegt zwischen den Zeitpunkten Tl 
und TO nur noch ein verkurzter Zeitraum, was wiederum zur 

15 Folge hat, daB der Wert von X_H auf einen kleineren Wert 
A.__H_MAX springt. Es ist jedoch zu beachten, daB sich das 
VergroBern der Regelfrequenz weniger stark auf X_H_MAX 
auswirkt als vorstehend angegeben, da ein VergroBern der 
Regelfrequenz meistens durch erhohten Luftmassenstrom 

20 bedingt ist. Ein erhohter Luftmassenstrom fuhrt jedoch zu 
verkurztem Erreichen des Sattigungszustandes bzw. des 
Leerzustandes des Katalysators in bezug auf Sauerstoff, wo- 
durch die Zeitspanne zwischen Tl und TO wieder vergroBert 
wird. 

25 [0025] Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, daB sich die 
aus dem Verhaltnis A,_H_MAXA_V_MAX berechnete Al- 
terung szustandsgroBe AZ mit wachsender Abweichung der 
Regellage vom Lambdawert Eins und mit zunehmendem 
Luftmassenstrom vergroBert, jedoch mit VergroBerung der 

30 Regelfrequenz verkleinert. Dementsprechend muB die Alte- 
rungszustandsgroBe AZ jeweils in umgekehrter Richtung 
korrigiert werden, wenn derartige Anderungen der Regel- 
lage, des Luftmassenstroms und/oder der Regelfrequenz 
festgestellt werden. Wie diese Korrektur erfolgen kann, wird 

35 nun mit Hilfe von Fig. 3 erlautert. 

[0026] Im Schritt si des FluBdiagramms von Fig. 3 wer- 
den die Signale X_V, X„H, AX, FJX und LM erfaBt. AX ist 
hierbei die Abweichung der Reglerlage vom Lambdawert 
Eins, FJX ist die Regelfrequenz und LM ist der angesaugte 

40 Luftmassenstrom. AuBerdem werden in Schritt si das MeB- 
signal X_V_MAX und das Testsignal X_H_MAX fur jede 
Halbperiode einer Reglerschwingung bestimmt. 
[0027] Uber zwei Marken A und B wird ein Entschei- 
dungsschritt s2 erreicht, in dem untersucht wird, ob die Test- 

45 signale fur Fctt und Mager im Abstand der Reglerperiode 
liegen. Ist dies der Fall, schlieBt sich iiber eine Marke C ein 
Schritt s3 an, in dem der vorlaufige Wert der Alterungszu- 
standsgroBe AZ in herkommlicher Weise als Verhaltnis 
X_HJV1AX/X_V_MAX gebildet wird. AnschlicBend 

50 (Schritt s4) wird dieser Wert, mit Hilfe der Werte LM und 
FJX korrigiert, wie in Fig. 3 in Schritt s4 eingetragen. Dabei 
ist LM_0 ein Normierungsluftmassenstrom und F_X_0 ist 
eine Norrnierungsreglerfrequenz. Eine weitere Korrektur 
von AZ findet auf Grundlage des Wertes AX in der in Schritt 

55 s5 in Fig. 3 eingetragenen Weise statt. Hierbei sind kl und 
k2 Kon stan ten. Der in dieser Weise mehrfach korrigierte ur- 
spriingliche Wert von AZ wird in Schritt s6 mit zuvor be- 
stimmten korrigierten Werten von AZ gemittelt. SchlieBlich 
wird noch untersucht (Schritt s7), ob das Verfahren beendet 

60 werden soil. Ist dies nicht der Fall, wiederholt sich der Ab- 
lauf ab Schritt si. 

[0028] Der ietzte Schritt s7 wird auch ausgehend von 
Schritt s2 iiber eine Marke D erreicht, wenn sich ergibt, daB 
die Testsignale fur Fett und Mager nicht im wesentlichen im 
65 Abstand der Reglerperiode liegen. Dies bedeutet namlich, 
daB mindestens eines der Testsignale fur Fett und/oder Ma- 
ger ausgcfallen ist. Dies beduetet wiederum, daB das Fullen 
des Katalysators mit Sauerstoff oder dessen Entleeren aus- 
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gehend von einem undefinierten Zustand erfolgte, so daB 
das Tcstsignal wcnigcr vom Allcrungszustand dcs Katalya- 
tors als vielmehr vom Ausgangszustand des Full- oder Ent- 
leerzustandes abhangl, wie anhand von Fig. 2c veranschau- 
licht. Mit Hilfe von Schritl s2 soli also ein Verandern des 5 
bisher geltenden Wertes von AZ vermieden werden, wenn 
der Fall von Fig. 2c eintritl. Dies kann insbesondere bei ei- 
nem Zweipunktregler mit ungleich groBen P-Spriingen nach 
Fett und nach Mager (groBere Spriinge in Richtung Fell) 
auflreten. 10 
10029 J Das eben beschriebene Verfahren kann unter ande- 
rem leicht so abgeandert werden, daB man Schritt s5 der 
Korrektur der Regellage enlfallen laBt und dafur zwischen 
den genannten Marken A und B einen Schritt einfugt, wie er 
durch Fig. 4 veranschaulicht wird. GemaB diesem Schritt 15 
wird eine Abweichung AX der Reglerlage vom Lambdawert 
bcseitigt, bevor der aktuelle Wert der Alterungszustands- 
groBe AZ bestimmt wird. 

[0030] Weiterhin laBt sich das Verfahren von Fig. 3 so ab- 
andern, daB Schritt s2 zwischen den Marken B, C und D 20 
durch den in Fig. 5 dargestellten Schritt. ersetzt wird. Es 
wird namlich untersucht, ob zwei oder mehr P-Spriinge un- 
gleicher GroBe in kurzer Zeitspanne aufeinanderfolgen. 
Diese MaBnahme dient, wie bereits in anderem Zusammen- 
hang erlautert, zum AusschlieBen von Schwierigkeiten, wie 25 
sie in Fallen auftreten, wie sie durch Fig. 2c veranschaulicht 
sind. 

[0031] Es wird darauf hingewiesen, daB nicht allc anhand 
der Fig. 3 bis 5 erlauterten MaBnahmen zum Korrigieren des 
Wertes der AlterungszustandsgroBe AZ oder zum Aussetzen 30 
der Neubestiimnung dieser GroBe gemeinsam angewendet 
werden mussen. Vielmehr kann jede dieser MaBnahmen ein- 
zeln oder in anderen Kombinationen als den besprochenen 
angewendet werden. Auch ist es unerheblich, wie die zu 
korrigierende AlterungszustandsgroBe konkret berechnet 35 
wird. 

[0032] Dadurch daB die AlterungszustandsgroBe in der 
oben beschriebenen Art und Weise korrigiert wird, ist es 
moglich, sie in zuverlassiger Weise bei vielen unterschiedli- 
chen und nicht nur einigen wenigen ausgewahlten Betriebs- 40 
zustanden zu bestimmen. 

Patentanspriiche 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB cine evcntucll vorhandene Abweichung der 
Regellage vom Lambdawert "1" beseitigt wird, bevor 
die AlterungszustandsgroBe berechnet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der vom Motor angesaugte 
Lu ft massensl.ro m und die Lambdareglerfrequenz ge- 
messen werden und die AlterungszustandsgroBe mit 
zunehmendem Luftmassenstrom erniedrigt und mit zu- 
nehmender Reglerfrequenz erhdht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Auswerten der Alte- 
rungszustandsgroBe vorubergehcnd ausgesetzt wird, 
wenn bei Lambdaregelung mit ungleichen P-Anteilen 
zwei oder mehr P-Spriinge kurzzeitig aufeinanderfol- 
gen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AlterungszustandsgroBe 
nur ausgewertet wird, wenn Testsignale fur fettes und 
mageres Gemisch im Abstand der Reglerperiode auf- 
einanderfolgen. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zum Besthnmen des Alterungszustandes 45 
eines Katalysators, der im Abgasstrom eines Verbren- 
nungsmotors angeordnet ist, der mit einer Lambdare- 
gelung mit Zweipunktverhalten betrieben wird, wel- 
ches Beurteilen mit Hilfe einer Alterungszustands- 
groBe dadurch erfolgt, dass ein Messsignal und ein 50 
Testsignal durch eine Quotientenbildung zueinander in 
Beziehung gesetzt werden, um den Einfluss unter- 
schiedlicher Betriebszustande zu verringern, wobei das 
Messsignal von einer vor dem Katalysator und das 
Testsignal von einer hinter dem Katalysator angeordne- 55 
ten Lambdasonde erfasst wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Verringern des Binflusses von unter- 
schiedlichen Betriebszustanden auf die Alterungszu- 
standsgroBe jeweils aktuelle Werte solcher Betriebszu- 
standsgroBen erfasst werden, die sich auf Sauerstoff- 60 
speichervorgange im Katalysator auswirken, und die 
AlterungszustandsgroBe auf Grundlage dieser Werte 
korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abweichung AX der aktuellen Regellage 65 
zum Lambdawert Eins ermittelt wird und die Alte- 
rungszustandsgroBe mit zunehmendem Wert des Be- 
trags von AX erniedrigt wird. 
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C 



Start ) 



A_V messen und A_V_MAX bestimmen 

A__H messen und A_H_MAX bestimmen 

Abwei chung 4 A der Reglerlage vom lambdawert Eins 

erfassen 

Regelfrequenz F_A erfassen; Luf tmassenstrom LM messen 




~sl 



Signa1eA_H fur Fett und Mager 
im Abstand der Reglerperiode 



.s2 
n 





AZ = A_H_MAX / A_V_MAX — s3 



AZ=AZ x (LM_0 / LM) x (F_A / F_A_0) 



-s4 



AZ = AZ x kl x (1 - k2 x U kl I AZ] 



~s5 



Mittelwert aus alten Werten von AZ und neuem Wert flir 
AZ bilden und als Al terungszustandswert ausgeben 




~s6 



< £nde ) 



F i g . 3 



202 230/7 



